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 چکیده 

آزمایشی به صورت    ،های بادامباغ  عملکرد  ش یمد در افزاآکار  یاریآب  یهاستمیبا س  یباغبه  تیریمد  یهاوهیش  قیتلف  ریبه منظور ارزیابی تاث
مرکز تحقیقات و آموزش    تحقیقات بادامتصادفی در سه تکرار در ایستگاه  کامل    یهاپلات( در قالب طرح بلوک  تیهای خردشده )اسپلکرت

  کامل   یاریآب  مار یتباغی وکرت فرعی شامل  مدیرت به  اصلی شامل  ی ها. کرت دیاجرا گرد  یاریکشاورزی و منابع طبیعی استان چهارمحال و بخت
  ی آب ازیدرصد از ن 50زانیآب فقط به م نیمأتکم )آبیاری ماریت و ی(برآورد شده در تمام مراحل رشد یآب ازیدرصد ن 100 زانیمآب به نیمأ ت)

زده شده بود. پس از اعمال    وندیپ   GN  یشیرو  هیپا  یبر روشاهرود بود که    12بود. رقم مورد استفاده در این پروژه    ی(اریبرآورد شده در آب
 ی صفات مورفولوژ در    نشان داد  جیشد. نتا  یرگیتحت مطالعه اندازه  هایدر نهال  ییو غلظت عناصر غذا  یولوژیز یفزایشی،    ،یصفات رشد  تیمارها،

طول و عرض تاج نهال، طول و قطر شاخه، و طول و عرض برگ تحت تاثیر آبیاری کم قرار گرفته و این تیمار سبب کاهش کلیه موارد ذکر  
آبیاری سبب کاهش طول و قطر میوه و عملکرد و همچنین کاهش غلظت عناصر مس، روی، آهن، منگنز،  شده گردید. علاوه بر این، تیمار کم

 فسفر و افزایش پتاسم در برگ گردید. همچنین کم آبی سبب افزایش پرولین برگ و کاهش آب برگ گردید.  
 . ییعناصر غذا ،یکیولوژیزیرشد، صفات ف ، یاریبادام، کم آب واژگان کلیدی:

Abstract 
In order to evaluate the effect of combining orchard management practices with efficient irrigation systems on 
increasing yield in almond orchards, an experiment was conducted in split plots with randomized block design and 
three replications at almond station of the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of 
Chaharmahal and Bakhtiari province. The main plots included orchard management and the subplots included full 
irrigation treatment, supplying water at 100% of the estimated water requirement at all growth stages, and low 
irrigation treatment (supplying water at only 50% of the estimated water requirement for irrigation). The cultivar 
used in this project was Shahrood 12, grafted onto GN rootstock. After the treatment, growth, reproductive, 
physiological traits and nutrient concentrations were measured in the seedlings under study. The results showed that 
the morphological traits of tree crown length and width, branch length and diameter, and leaf length and width were 
affected by low irrigation and this treatment reduced all of the above factors. Also, low irrigation treatment reduced 
fruit length and diameter and function. Also, low irrigation treatment caused a decrease in the concentration of 
copper, zinc, iron, manganese, phosphorus, and an increase in potassium in the leaves. Also, low water caused an 
increase in leaf proline and a decrease in leaf water. 
Keywords: Almond, Low Irrigation, Growth, Physiological Traits, Nutrients . 
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 مقدمه -1

و در صنعت   یکشور ما از جنبه مصرف آب در کشاورز

باشد جز پر  یم   یخشکسال  تیدر وضع  نکهیا  رغمیعل  ،یو شهر

  ی هامصرف آب در بخش  زانیم  کهیطوربوده به  ا یمصرفان دن

بالاتر است. استان چهارمحال    یمتفاوت از مصرف متوسط جهان

 یاگسترده  ار یهای بادام بسباغ  یاز گذشته دور دارا  یاریو بخت

تول و  است  جا  دیبوده  بادام  اقتصاد    یاژهیو  گاهیمحصول  در 

در بحث صادرات محصول بادام    یارز  ی درآمدها  زیمنطقه و ن

و بروز    م یاقل  رییبا تغ  ریاخ  یها داشته و دارد. متاسفانه در سال

از   ینیرزمیز  یهاآمدن سطح آب   نیپائ  ،یخشکسال  دهی پد و 

های بادام  باغ  ،یاغدارو ب  یاریآب  ی هابودن روش  ی سنت  یطرف

بالا  نیا با سرعت  به خشک  ییاستان  رو  به  داشته   یروند  اند، 

  دیخسارات شد  ریاخ  یهایو خشکسال   میاقل  ریی که تغ  ینحو

بادام وارد نموده، و باعث آثار   گانکنند دیبه اکثر تول یاقتصاد

است.   دهیدر منطقه گرد  یبیتخر  یو اجتماع   یو تبعات اقتصاد

باغ باغبه طور کلی  از  بادام مانند بسیاری  های دیگر در  های 

دلایل مذکور  ه  های اخیر باستان چهارمحال و بختیاری در سال

ب طرفی  از  شیوه ه  و  بودن  غلط  باغدلیل  مدیریت  و  های  ها 

های آبیاری سنتی معیوب با هدر روی بالای آب با سرعت  روش

خسارات   که  هستند  شدن  خشک  و  نابودی  به  رو  بالایی 

های دارای حتی در باغ  .سنگینی را برای باغدار به همراه دارد

)قطره فشار  تحت  آبیاری  قطره  معمولا ً  ای(سیستم  تعداد 

از هر قطره چکان به صورت اصولیچکان  ،ها و آب خروجی 

باشد که همگی باعث هدر روی  اندارد و کنترل شده نمیاست

می آب  مهم  .شودشدید  استراتژی از  در  ترین  تحقیقاتی  های 

های نوین آبیاری با راندمان بالا و  این زمینه بررسی انواع روش 

باغ در  آب  پایین  روی  هدر  ببا  بادام  با  ههای  تلفیقی  صورت 

به تمدیریت  مطالعه  و  روشأ باغی  و ثیر  باغداری  نوین  های 

ای مناسب باغ و همچنین کنترل آفات  باغی، بالانس تغذیهبه

و سلامت عمومی باغ و    هانهالو امراض آن در بالا بردن بنیه  

  باشدمینهال  کاهش صدمات تنش خشکی بر    تاثیر آن بر  نهایتاً 

گیاه بادام دارای   .(1392، موسوی و همکاران،  1396رضوی،  )

ها و  سازگاری وسیعی به شرایط آب و هوایی متفاوت در گونه

ژنوتیپ ژنوتیپ  بوده،  دلیل  های مختلف خود  به  های مختلف 

مراحل  در  را  متفاوتی  مقاومت  ژنتیکی،  متفاوت  خصوصیات 

ای که  دهند، به گونهرشدی مختلف در برابر خشکی نشان می

عکس به  منجر  و  العملنهایتاً  فیزیولوژیکی  متفاوت  های 

اینوم میژنوتیپ   لکولی  خشکی  به    ،مقصودی)   گرددها 

های تحت  های مناسب در مدیریت باغحلیکی از راه(.  1379

شیوه از  استفاده  خشکسالی،  کمتنش  تا  های  بوده  آبیاری 

باغ در  را  آب  مصرف  بخشدکارآیی  بهبود  روش .  ها  این  در 

به   توجه  با  گیاه  داخل  آبی  وضعیت  حفظ  اساس  بر  آبیاری 

ویژه    ای از چرخه گیاه بهحداکثر پتانسیل آب در مراحل ویژه

که رشد میوه کمترین حساسیت را به تنش خشکی دارد،  زمانی

های بسیاری  تاکنون پژوهش  (.1396  ،رضوی)شود  انجام می

کم و  خشکی  تیمارهای  اثر  مورد  رویشی در  رشد  بر  آبیاری 

است  هاینهال گرفته  صورت  غیر   .بادام  مراحل  تعیین  لذا 

حساس رشدی میوه بادام به کسر آبیاری تنظیم شده به ویژه  

ویژه اهمیت  از  تجاری،  کشت  شرایط  است در  برخوردار  ای 

ای بر روی نیاز  نتایج مطالعه (.1391  ،علیمحمدی و همکاران)

درصد نیاز    25مین آبیاری به میزان  أ که ت   دادآبی زیتون نشان  

افزایش  نهال  آبی   باعث  هسته  شدن  سخت  مدت  طول  در 

عملکرد میوه و روغن، ابعاد میوه و درصد گوشت میوه گردید  

ت نیز  میزان  أ و  به  آبیاری  آبیدرصد    25مین  مرحله   نیاز  در 

تغییر رنگ میوه باعث افزایش درصد روغن در ماده تر و خشک 

گردید  هکتار  در  روغن  عملکرد  امیری)  و  حاجی  و    ، غلامی 

با هدف    1384تا    1380های  در سالآزمایش دیگر  (.  1397

های رویشی سیب و مقادیر مختلف آبیاری بر  بررسی اثر پایه

میزان رشد، باردهی و کیفیت میوه سیب رقم گلدن دلیشس  

   و  MM111، M26  های رویشی سیب شاملپایه.  اجرا شد

MM106    شامل آبیاری  مختلف  مقادیر    75،  درصد100و 

از    درصد   50  و   درصد تبخیر  میزان  اساس  تبخیر  تبر  شتک 

نتایج نشان داد که اثر پایه بر صفاتی نظیر رشد  .  تعیین گردید

معنی سالیانه  بودرویشی  روی   . دار  بر  آبیاری  آب  مقدار  اثر 

محلول جامد  مواد  نظیر  رشد   ،  صفاتی  میزان  و  میوه  وزن 

معنی سالیانه  بودرویشی  میزان.  دار  جامد   بیشترین  مواد 

نیاز آبی، بالاترین میزان رشد    درصد  50مربوط به تیمار محلول

و بیشترین وزن میوه به میزان   درصد  100رویشی در تیمار  

کارآیی مصرف آب  .  حاصل شددرصد  100گرم از تیمار    6/13

آبیاری  کم  اعمال  و  آب  مصرف  کاهش  با  تیمارها  تمام  در 

کم    درصد  50با اعمال    MM111   افزایش نشان داد و در پایه
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بود بیشترین  ت .  آبیاری،  نتایج  این  کلی  طور  مثبت أ به  ثیر 

ثیر  أ آبیاری در صرفه جویی در مصرف آب و از طرفی عدم ت کم

دهد  منفی بر صفات کمی و کیفی میوه در سیب را نشان می

که توسط   یادر مطالعه  ی از طرف (. 1388  ،حسنی و همکاران)

  1380-1382  های (، طی سال1391)و همکاران    یمحمدیعل

در بادامستان امامیه در شهرستان سامان در استان چهار محال  

و بختیاری انجام شد، اثر کم آبیاری در مراحل مختلف رشد و 

توسعه میوه بادام بر میزان عناصر و عملکرد بادام رقم مامایی  

در    نتایج شد.    یبررس آبیاری  کم  و  آبی  تنش  که  داد  نشان 

دار در اندازه میوه و  باعث کاهش معنی  وه،یمرحله اول رشد م

وزن تر و خشک میوه شده و در مرحله دوم، وزن تر میوه و  

موسو یافت.  کاهش  مغز  خشک  و  تر  همکاران    یوزن  و 

در طی مراحل   یخشک  می(، اثر کم آبیاری و تنش ملا1388)

رقم   بادام  عملکرد  بر  میوه  نمو  و  رشد  فنولوژیکی  مختلف 

نشان داد که در مرحله پس از   ج ی. نتادادندانجام  را  مامایی،  

برداشت، با کاهش آب آبیاری میزان تراکم گل و درصد تشکیل  

میوه اولیه و نهایی در سال بعد کاهش یافت و در نهایت باعث  

ا گردید.  بعد  سال  در  محصول  عملکرد    ج ینتا  ن یکاهش 

بر صفات    یتنش خشک  یمنف  راتینشان دهنده تاث  نیهمچن

م  یرشد مطالعه.  باشدیبادام  تعیین  در  هدف  با  دیگر  ای 

شاخص  اندازهبهترین  قابل  در های  خشکی  تنش  گیری 

کمسیستم  آلوهای  در  مختلف  شاخص،  آبیاری  های 

فیزیولوژیکی بررسی شدند که نتایج این مطالعه نشان داد دو  

برگ  آب  پتانسیل  ساق  پارامتر  آب  پتانسیل  بهترین ه،  و 

های فیزیولوژیکی نشانگر تنش خشکی و قابل استفاده  شاخص

پیشه  ب مارکرهای  به  عنوان  نسبت  محصول  میزان  بینی 

باغکم در  میآبیاری  آلو   Intrigliolo and)  باشندهای 

Castel, 2006) . باغدر مطالعه بادام  ای در  بالغ تجاری  های 

بیاری مختلف با ایجاد  آهای  یمژآبیاری و رکالیفرنیا، تاثیر کم

های رشدی مختلف بر محصول  تنش ملایم خشکی در زمان

تنش  منفی  ثیر  أ بیانگر ت . نتایج این مطالعه،  بادام بررسی گردید

تمایز   و  انگیزی  گل  بر  برداشت  از  پس  مرحله  در  خشکی 

بوده، در حالی که  های گل بادام برای سال بعد زراعی  جوانه 

در شرایط  (  میوه  تعداد بیشترین میزان محصول )سایز میوه و  

ملایم  کم رشد و  آبیاری  فصل  کل  در  آمد    یکنواخت  بدست 

(Goldhamer et al., 2006)  .کم میزان تاثیر  بر  آبیاری 

گردید بررسی  نیز  دیگر  پژوهشی  در  بادام  این  .  محصول  در 

آبیاری  نش ملایم خشکی ایجاد شده در اثر اعمال کمتمطالعه  

گردید بررسی  ساقه  آب  پتانسیل  پارامتر  این   .بوسیله  نتایج 

آبیاری در باغ  سال کاربرد کم  5تحقیق نیز نشان داد که بعد از  

داری در میزان تولید محصول کاهش معنی  ، بادام مورد مطالعه

آب درهر    مترسانتی  7/12بادام ایجاد نشده، به طور متوسط  

است  سال در .  (Stewart et al., 2011) صرفه جویی شده 

و همکاران   توسط شکوهیان  دیگر  عکس  1394)پژوهشی   ،)

پایه اصلاح  العمل  راستای  در  خشکی  به  بادام  مختلف  های 

نشانگرهای  پایه شناسایی  نیز  و  خشکی  به  مقاوم  بادام  های 

بادام   در  خشکی  به  مقاومت  فنوتیپ  با  مرتبط  بیوشیمیایی 

های  نتایج بدست آمده از این پژوهش و پژوهش.  بررسی گردبد 

شان دهنده نقش کلیدی  ( نNajafian et al., 2008) مرتبط

پرولین پروتئین،  متابولیسم  و  محلول  عکس    هاقندهای  در 

به خشکی   بادام  تدافعی  این  باشد.  میالعمل  اجرای  از  هدف 

بررسی چگونگی حفظ عملکرد کمی و کیفی محصول تحقیق،  

   بود.  بادام تحت تنش خشکی با مدیریت بهینه آب و باغ

 هاو روش   مواد-2

این پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی بادام مرکز تحقیقات  

و   محال  چهار  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و 

ساله حاصل پیوند رقم    ششبادام    هاینهال بختیاری بر روی  

پایه رویشی  12تجاری شاهرود   سال  از اسفند  GN   بر روی 

ابتدا باغ انتخاب شده به  .  دیگرد  سال اجرایک  به مدت  1402

شامل   اصلی  قطعه  مدیریت    قطعهدو  شرایط  )تحت  شاهد 

قطعه   و  باغدار(  فنون )  یمار تسنتی  با  تحت شرایط مدیریت 

گردداریباغنوین   تقسیم  نظر  .  د ی(  در  شاهد  که  قسمتی  در 

صرفاً شدگرفته   باغ  مدیریت  شیوه  ،  اساس  باغداری بر  های 

نوین و    باغی های اصولی بهکارگیری تکنیک ه  مرسوم بدون ب

ب  قسمت که  تیمار  ه  دیگر  قطعه  گرفته  دعنوان  نظر  ،  شد ر 

باغی انجام  های نوین بهکارگیری شیوه ه  مدیریت باغ بر اساس ب

مین آب به أ در مطالعه حاضر، در تیمار آبیاری کامل، ت گرفت.  

ورد شده در تمام مراحل رشدی آدرصد نیاز آبی بر  100میزان  

مین آب  أ، تآبیاری کمکه در تیمار  ، در حالیگرفتفوق انجام  

میزان به  آبیاری   50  فقط  در  برآورد شده  آبی  نیاز  از  درصد 
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پروژه در قالب طرح اسپیلیت پلات در قالب طرح  انجام شد.  

اجرابلوک تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  هر  یگرد  های  در  و  د 

بر این  شد.  بادام در نظر گرفته    نهال  4تکرار )واحد آزمایشی(  

بادام و در هر    نهال  24سه تکرار،    اساس در هر کرت فرعی با 

بادام بالغ    نهال   48بادام و در کل آزمایش    نهال   48کرت اصلی  

اصلی    کرتدو  شامل  اصلی    هایکرتشد.    میوه در نظر گرفته

مدیریت  )شاهد  کرت  یعنی   باغی  تحت    کرت  (، باغداربه 

های فرعی  باغی( و کرتآزمایشی یا مدل )با اعمال مدیریت به

آشامل   سطح  کاملدو  آبیاری  یعنی    100  ایقطره  بیاری 

آبیاری کم به و  ETC   (crop evapotranspiration  )درصد

با استفاده از  . نهالکل دوره رشد    ETC  از  درصد  50میزان  

سامانه نیاز آبی کشور میزان نیاز آبی خالص برآورد شد و با  

ای، آبیاری انجام  توجه به راندمان آبیاری سیستم آبیاری قطره

گرفت. همچنین زمان آبیاری تیمار آبیاری کامل و آبیاری کم  

ها در  مساوی بود ولی تعداد قطره چکان نهالکل دوره رشد  در

تا   اردیبهشت ماه  از  تیمار  اعمال  بود. زمان  حالت دوم نصف 

در این  زمان برداشت میوه بود و آبیاری هر هفته انجام شد.  

مقایسه روش  :  که شامل  شدتحقیق مقایسات مختلفی انجام  

کم  کامل    آبیاری  آبیاری  روش  تیمار  هانهالبا  هر  مقایسه   ،

ر.  باغی و در شرایط مدیریت باغداآبیاری در شرایط مدیریت به 

اندازهمقای اساس  بر  متغیرسات  و  صفات  مختلف  گیری  های 

انجام   بیوشیمیایی  و  مورد   .شدفیزیولوژیکی  مختلف  صفات 

آب مصرف   ،: مقدار پرولین برگعبارتند ازفیزیولوژیک    ارزیابی

(. به  RWC)کارایی مصرف آب، محتوای نسبی آب برگشده،  

وزن    ابتدا  (RWC)آب برگ    ینسب  یمحتوا   گیریمنظور اندازه

  24گرفته شد و سپس نمونه را به مدت    ( FW)   تر نمونه برگ 

اتاق داخل آب مقطر غوطه ور قرار داده و پس   یساعت در دما

ا نمونه  نیاز  آماس  وزن  سپس    (TW)  زمان  شد.  خوانده 

  75  ی( با دماmemmertساعت درون آون )مدل    48ها  نمونه 

به دست  (DW)قرار گرفتند و وزن خشک    سلسیوسدرجه  

 قرار گرفت.  ریآمد و در فرمول ز

RWC= [(FW -DW) / (TW -DW)] × 100 

بفففرگ و میفففوه، بفففر اسفففاس صففففات بیوشفففیمیایی 

نفففد. بفففرای دیهفففای اسفففتاندارد انفففدازه گیفففری گردروش

گیری فسفففر روش رنففگ سففنجی توسففط دسففتگاه انففدازه

سففاخت کشففور انگلففیس و  LKBاسففپکتروفتومتر مففدل 

گیری توسففط دسففتگاه فلففیم فتففومتر بففرای پتاسففیم انففدازه

وی سفففاخت کشفففور انگلفففیس انجفففام شفففد. مفففدل جفففن

گیری عناصففر میکففرو شففامل آهففن، مففس، روی و انففدازه

منگنز توسط روش هضفم خشفک بفا دسفتگاه جفذب اتمفی 

سففاخت آمریکففا انجففام شففد. زمففان  AA400مففدل پففرکین 

هففای کامففل مففاه از برگگیری بففرگ در اواسففط تیرنمونففه

صفففات سففاله گرفتففه شففد. توسففعه یافتففه میففانی شففاخه یک

و  کیصفففات پومولففوژی ،بففادام نهففالمرفولففوژیکی و رویشففی 

زایشففی و نیففز صفففات کمففی و کیفففی محصففول بففادام 

کیفیفت مغفز بفادام شفامل خفواص کمفی محصفول   خصوصاً

های توصففیف شففده توسففط موسففوی و بففر اسففاس شففیوه

در زمففان تغییففر رنففگ غففلاف میففوه از  (1388همکففاران )

گیری شففدند. طففول و عففرض تففاج و سففبز بففه زرد انففدازه

گیری شفدند. طول شفاخه فصفل جفاری توسفط متفر انفدازه

همچنفففین قطفففر شفففاخه توسفففط کفففولیس دیجیتفففال 

گیری شففد. ایففن صفففات پففس از برداشففت میففوه انففدازه

گیری شففدند. همچنففین طففول و عففرض بففرگ توسففط انففدازه

همچنففین در انتهففای فصففل گیری شففدند. کففش انففدازهخط

در دو در هففر نهففال  زراعفی، میففزان عملکففرد محصففول بففادام

گرفففت. طففول و قطففر قطعففه آزمایشففی مففورد ارزیففابی قففرار 

مغز توسفط کفولیس دیجیتفال و وزن میفوه توسفط تفرازوی 

آنففالیز آمففاری نتففایج شففامل گیری شففدند. دیجیتففال انففدازه

  SASاده از نفرم اففزار( بفا اسفتفAnovaتجزیفه واریفانس )
 انجام شد.

 بحث و نتایج  -3
 نتریاز حسففففاس یکففففیکففففه رشففففد  ییاز آنجففففا

 نینسففبت بففه کففاهش آب اسففت، بنففابرا یاهیففگ ینففدهایفرآ

نسففبت بففه تففنش  اهففانیواکففنش گ نیکففاهش رشففد اولفف

ایففن . در باشففدیم یاهیففگ هایاز گونففه یاریدر بسفف یخشففک

و عففرض تففاج، طففول و قطففر شففاخه فصففل  طففولپففژوهش 

کففاهش آبففی، طففول و عففرض بففرگ تحففت تففاثیر کم جففاری،

(. کففاهش رشففد تحففت 2و  1داشففتند )جففدول  دارییمعنفف

( و Treder et al., 1997) بیدر سفف آبففیتففنش کم ریتفأث

گفففزارش شفففده اسفففت.  (,.Fulton et al 2014بفففادام )

سففاقه را  یرشففد طففول ،یبففا کففاهش آمففاس سففلولآبففی کم

نشففدن آب  نی(. تففأمCondon, 2020) دهففدیکففاهش م
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کففاهش فشففار تورژسففانس موجففب  لدلیبففه ازیففمففورد ن

شففدن  لیففو طو شففودمی هاآب سففلول یکففاهش محتففوا

 et al., 2018) کنففدمی رو روبففه مشففکل بففا را هففاآن

Oliveira .)ایتبفففادلات روزنفففه ،یاثفففر تفففنش خشفففک در 

 ونیلاسففففیمیو موجففففب کففففاهش اس افتففففهیکففففاهش 

 یرشفففد یفاکتورهفففا کفففه بفففر شفففودیم هادراتیفففکربوه

. (Martínez-García et al., 2020) باشففدمیاثرگففذار 

 دیاسف  کیهورمفون آبسفز  شیسفبب اففزا  اهیفدر گ  یتنش آب

 Ahanger etگففردد )میکففاهش رشففد  شففده کففه موجففب

al., 2017) .آبیففاریکمتحففت تففنش  اهففانگی در هففابرگ، 

کفاهش   موجفب  ،تفنش کفم آبفی.  شفوندیکوچک و قطفور م

منجففر بففه کففاهش سففطح  و گففرددیتعففداد و سففطح بففرگ م

 شففودیکففاهش رشففد م جففهیجففذب کننففده نففور و در نت

(Palasciano et al., 2013 همچنففین .) کففاهش رشففد

 لیپتانسف  بیشف  سفبب عفدم حففظ  کفم آبفیدر تنش    اهیگ

 نی، بنففابراشففده ینقطففه رشففد بففرگ و آونففد چففوب نیآب بفف

در حفال رشفد را حففظ   هایبفه سفلول  یرسفانآب  تواندینم

کفففاهش رشفففد در (. Khoyerdi et al., 2016) کنفففد

ارقففام مختلففف بففادام گففزارش  آبففی درکمواکففنش بففه تففنش 

  (.Gutiérrez-Gordillo et al., 2020) شده است
 

 شده. گیری اندازه زایشی هایویژگی واریانس تجزیه -3 جدول

مربعات   میانگین آزادی   درجه  تغییر  منبع   

  درصد عملکرد 

 مغز 

مغز   وزن مغز   طول      

12033/3ns 9/90ns 0/02ns  0/0008ns,1 1 ( باغیبه)  اصلی  کرت  

3/396033 ** 8/16ns 0/007ns  5/46**,2 1 ( آبیاری)  فرعی  کرت  

396033/3ns 15/64ns 0/0008ns  0/60ns 1 متقابل   اثر  

 خطا  8 -  - - -

33/18  92/8  37/6   97/2 تغییرات  ضریب    

 1,2یتوک  آزمون  درصد  یک  سطح  در  داریمعنی  و  داریمعنی  عدم  دهنده  نشان ترتیب  به

 
 مقایسه میانگین اثرات کرت فرعی بر صفات زایشی اندازه گیری شده. -4جدول  

 1داری در سطح یک درصد آزمون توکیدر هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی

 

تحففت  وهیففپففژوهش طففول، قطففر و عملکففرد م نیففدر ا

 نیفسفبب کفاهش ا  یقفرار گرففت و کفم آبف  یکفم آبف  ریتأث

عملکفرد   شیسفبب اففزا  یاریف(. آب4و  3  موارد شفد )جفدول

 نیهمچنفف .(Prgomet et al., 2025)شففد در بففادام 

 وهیففو انففدازه م زنو ،یتففنش آبفف نیبفف یمنففف یهمبسففتگ

 یدسترسفف .(Lipan et al., 2020)داشففت  دبففادام وجففو

 سفببشفده و    هاشفهیرشفد ر  شیبه آب منجر بفه اففزا  اهیگ

در   شیامفر منجفر بفه اففزا  نیف. اگفرددیرشد بهتفر بفرگ م

 .شودیبادام م وهیو بهبود عملکرد در م  وهیاندازه م

     صفات  

   ( مترمیلی)مغز    طول ( گرم )مغز    وزن ( درصد)مغز    درصد ( گرم)  عملکرد

 

3750a 48/30 a 13/1 a 24/81a1 100  درصد   فرعی  کرت  اثر 

( آبیاری)  2103b 13/32 a 08/1 a 46/23 b 50  درصد  
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 شده. گیری اندازه زایشی هایویژگی واریانس تجزیه -3 جدول

مربعات   میانگین آزادی   درجه  تغییر  منبع   

  درصد عملکرد 

 مغز 

مغز   وزن مغز   طول      

12033/3ns 9/90ns 0/02ns  0/0008ns,1 1 ( باغیبه)  اصلی  کرت  

3/396033 ** 8/16ns 0/007ns  5/46**,2 1 ( آبیاری)  فرعی  کرت  

396033/3ns 15/64ns 0/0008ns  0/60ns 1 متقابل   اثر  

 خطا  8 -  - - -

33/18  92/8  37/6   97/2 تغییرات  ضریب    

 1,2یتوک  آزمون  درصد  یک  سطح  در  داریمعنی  و  داریمعنی  عدم  دهنده  نشان  ترتیب  به

 مقایسه میانگین اثرات کرت فرعی بر صفات زایشی اندازه گیری شده. -4جدول 

 1داری در سطح یک درصد آزمون توکیدر هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی

 

 داده نشففان مطالعففه ایففن از آمففده دسففتبه نتففایج

 منگنففز، آهففن، فسفففر، کففاهش موجففب آبففیکم کففه اسففت

 دیگففر طففرف از و شففد بففادام هففایدر برگ مففس و روی

 آبففی کففم تحففت یافتففه رشففد گیاهففان در پتاسففیم مقففدار

 آهفن،(.  6و  5  جفدول)  بفود  آبیفاری  نرمفال  شفرایط  از  بیشتر

 در درگیففففر مهففففم عناصففففر از مففففس و روی منگنففففز،

 کففم شففرایط در. باشففندمی احیففا-اکسففایش هففایواکنش

 رشفد  کفاهش  بفه  منجفر  آب  بفه  گیفاه  دسترسی  کاهش  آبی،

 گیففاه در ایتغذیففه اخففتلالات بففه منجففر و شففده هاریشففه

(. Martínez-García et al., 2020) گردنففففدمی

 بفه  توانفدمی  آبفیکم  تفنش  بفالای  سفطوح  در  فسففر  کاهش

 ایففن جففذب کففاهش و گیففاه ریشففه تراوایففی کففاهش علففت

 دسترسففی دلیففل بففه هاریشففه کففم رشففد دلیففل بففه عناصففر

. (Bogati and Walczak, 2022باشففد ) آب بففه انففدک

 کمتفر آونفدی دسفتجات  ایجفاد  سفبب  آب  کمبفود  همچنین

 میففزان شففرایط ایففن کففه شففوندمی کففوچکتری قطففر بففا و

 تففأثیر تحففت گیاهففان در را غففذایی عناصففر تجمففع و جففذب

 نقفففش پتاسفففیم(. Marschner, 2011) دهفففدمی قفففرار

 و  هاروزنفه  حرکفت  تنظفیم  سفلولی،  آمفاس  حففظ  در  مهمی

 در پتاسففیم مقففدار افففزایش. دارد هففاآنزیم کففردن فعففال

 جهفت  گیفاه  دففاعی  واکفنش  اسفت  ممکفن  آبفی  کم  شرایط

باشفففد )  گیفففاه حیفففات ادامفففه و سفففلولی آمفففاس حففففظ

Isaakidis et al., 2004)غففذایی عناصففر مقففدار . تغییففر 

 نیکبخففت توسففط بففادام هففاینهال در آبففیکم تففنش تحففت

 . است  شده گزارش( 2019)

 

 

     صفات   

   ( مترمیلی)مغز   طول ( گرم )مغز  وزن ( درصد)مغز   درصد  ( گرم) عملکرد

 

3750a 48/30 a 13/1 a 24/81a1 100  درصد   فرعی کرت  اثر 

( آبیاری)  
2103b 13/32 a 08/1 a 46/23 b 50  درصد  
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 . شده گیری  اندازه برگ غذایی عناصر واریانس تجزیه-5 جدول

مربعات   میانگین       
  درجه

دی آزا  
تغییر  منبع  

   فسفر پتاسیم  مس  روی  آهن  منگنز 

13/02 ns 
0003/0  

ns 
0/05 ns 0/011 ns 382/61 ns 478/29 ns 1 ( باغیبه) اصلی  کرت 

80/2354 *

* 
23/2 ** 36/4 ** 05/0 ** 53/34385 ** 7/14886 ** 1 

  فرعی  کرت

 ( آبیاری)

0/10 ns 0/008 ns 0/15 ns 0/005 ns 212/18 ns 104/66 ns 1 متقابل   اثر 

 خطا  8 - - - - - -

40/6  59/9  68/24  78/7  53/7  53/10  تغییرات  ضریب  

 یداری در سطح یک درصد آزمون توکداری و معنی به ترتیب نشان دهنده عدم معنی 1,2

 .بر عناصر غذایی برگ اندازه گیری شدهکرت فرعی مقایسه میانگین اثرات   -6جدول

    صفات    

منگنز  

  100گرم/)میلی

 گرم( 

  میلی)آهن  

  100/گرم

 گرم( 

  میلی)روی  

  100/گرم

 گرم( 

مس  

)میلی  

(  100گرم/

 گرم( 

پتاسیم  

  میلی)

  100/گرم

 گرم( 

فسفر  

)میلی  

  100گرم/

 گرم( 

  

78/220  a 82/2  a 65/2  a 97/0  a 15/470  a 91/350  

a1 

100  

 درصد

اثر کرت  

فرعی  

76/192 )آبیاری(   b 96/1  b 44/1  b 84/0  b 21/577  b 46/280 b 50  درصد  

 داری در سطح یک درصد آزمون توکی در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی1

 

متعففدد فیزیولففوژیکی از جملففه تغییففر در  یهاپاسفف 

وضففعیت آب و بففازده فتوسففنتزی در مواجهففه بففا تففنش 

 ,.Salehi-Lisar et al) دهففدیدر گیاهففان رم م یآبففکم

سففبب  یآبففنشففان داد کففه کم قیففتحق نیففا جینتففا .(2020

در بففرگ و کففاهش آب مصففرف شففده در  نیپففرول شیافففزا

بففه آب  اهیففگ ی(. کففاهش دسترسفف8و 7بففرگ شففد )جففدول

فشففار  شیخففاک موجففب افففزا طیقابففل دسففترس در محفف

آب  زانیففم جففهیو در نت شففودیم شففهیدر منطقففه ر یاسففمز

 ی. محتففوادهففدیرا کففاهش م اهیففگ یقابففل دسففترس بففرا

 شیدر بففادام بففا افففزا یاسففمز لیآب بففرگ و پتانسفف ینسففب

. (Álvarez et al., 2020یافففت )کففاهش  یتففنش آبفف

 یهمبسففتگ یاروزنففه تیآب بففرگ بففا هففدا ینسففب یمحتففوا

منجففر بففه  ،یداشففته و کففاهش مقففدار آن در اثففر خشففک

شففده و  دکربنیاکسففیو جففذب د یاروزنففه تیکففاهش هففدا

 طیدر شففرا .گففرددیسففبب کففاهش فتوسففنتز م تیففدر نها

جهففت  اهففانیدر گ یمختلففف بففاتیترک یطففینامسففاعد مح

سففنتز و تجمففع  اهیففو حفففظ رشففد گ یتعففادل اسففمز جففادیا

از  نیماننففد پففرول یتیاسففمول بففاتی. قنففدها و ترکابنففدییم

هسففتند کففه تحففت تففنش  یبففاتیترک نیتففرجملففه مهم

 ,.Huang et al) ابنففدییم شیافففزا اهففانیدر گ یحشففک

 دنیدر ثبففات بخشفف میمسففتق اثففردارای  نیپففرول .(2020

هففا داشففته آن ونیدراسففیه هایهیففهففا و لابففه ماکرومولکول



 1403و زمستان    زیی،  پا2شماره    3جلد    ،مجله پژوهش در علوم باغبانی

158 

 

 کیففخففود  یدانیاکسففیبففه علففت خففواص آنت نیو همچنفف

دارد. تجمففع پففرولین،  زیففن میرمسففتقیغ  یعمففل حفففا ت

سففازد کففه تففنش اسففموتیک ناشففی از گیففاه را قففادر می

را تففا حففدی برطففرف نمایففد. همچنففین وقتففی کففه  یآبففکم

غلظفت   یگیاه در پتانسیل آبفی پفایین ناشفی از تجمفع بفالا

پفرولین بففه  گیفرد،ینمفک در محفیط بفا کمبففود آب قفرار م

 رود.  عنوان یک ذخیره انرژی و نیتروژن به کار می

 

 

 
 شده.  گیری اندازه فیزیولوژیک هایویژگی واریانس تجزیه -7 جدول

مربعات   میانگین  آزادی   درجه    تغییر  منبع   

آب   مصرف  کارایی شده   مصرف  آب  برگ   آب  نسبی  محتوای     پرولین  

0/49ns 0 4/32ns 3ns,1 1 (باغی  به)  اصلی  کرت  

4/56 ns 3/9792133 ** 88/2090 ( آبیاری)  فرعی  کرت 1 2,**675 **  

0/02ns 0 35/36ns 56/33ns 1 متقابل   اثر  

 خطا  8 - - - -

76/3  76/3  45/17  60/6 تغییرات  ضریب    

 یتوک  آزمون  درصد   یک  سطح  در  داریمعنی   و  داریمعنی  عدم  دهنده  نشان  ترتیب  به1,2

 .مقایسه میانگین اثرات کرت فرعی بر صفات فیزیولوژیک اندازه گیری شده -8جدول 

 تیمار    صفات 

  مصرف  کارایی  

  بر  کیلوگرم)  آب

( مکعب   متر  

  متر)  شده  مصرف  آب

( هکتار   در  مکب  

برگ    آب

( درصد)  

  گرم  میکرو)پرولین  

( گرم  بر  

  

57/0 a 6/3226 a 41/68 a 77/33b1 100  درصد اثر  کرت فرعی   

73/0 )آبیاری(  a 1420b 01/42 b 33/92 a 50  درصد  

  ی داری در سطح یک درصد آزمون توکدر هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی1

  گیرینتیجه -4
طففول تففاج، عففرض  ایففن پففژوهش نشففان داد نتففایج

طفول و عفرض بفرگ   ،یتاج، طول و قطر شفاخه فصفل جفار

. داشفففتند یداریکفففاهش معنففف ،یآبفففکم ریثأ تحفففت تففف

 ریتحففت تففأث وهیففو عملکففرد م میففوه طففول، قطففر همچنففین

مففوارد  نیففسففبب کففاهش ا یآبففقففرار گرفففت و کم یآبففکم

و  یموجففب کففاهش فسفففر، آهففن، منگنففز، رو یآبففکم .شففد

مقففدار  گففریبففادام شففد و از طففرف د یهففامففس در برگ

از  شففتریب یآبففتحففت کم افتففهیرشففد  اهففانیدر گ میپتاسفف

 نیپفرول  شیسفبب اففزا  یآبفکم  .بفود  یاریفنرمفال آب  طیشرا

 . نتفایجدر بفرگ و کفاهش آب مصفرف شفده در بفرگ شفد

سفففبب کفففاهش  آبیفففاریایفففن پفففروژه نشفففان داد کفففه کم

فاکتورهففای رویشففی، زایشففی و همچنففین عناصففر غففذایی در 

 شود.  برگ همچنین سبب افزایش پرولین در برگ می
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 .نمایندمی   رد  است  منتشرشده  اثر  با

  

 فهرست منابع 

  یمجله به زراع. اثر پایه و مقادیر مختلف آبیاری بر عملکرد و کیفیت میوه سیب رقم گلدن دلیشز.  (1388)م.    ،هناره  و  ق.، نورجو ا.  ی،حسن
 .   62  -51  (،1)2-25،  نهال و بذر )نهال و بذر( 

نشریه فنی   .وهیهای مدر باغ  یاز صدمات خشک   یراهکارهای حفا ت  -وهی درختان م  یهای دفاع  سمیو مکان  ی. تنش خشک(1396)ف.    ی، رضو

  35،  یوزارت جهاد کشاورز   ،یکشاورز  جی، آموزش و ترو  قات ی، سازمان تحق  یکشاورز  یاطلاعات و اطلاع رسان  ی. مرکز فناور 53118شماره  

 .صفحه

  اتیبر خصوص  دی موجودات مف  زیو ر  یاثرات تنش آب  یابی. ارز(1394)ع.    یمانیا  و  ع.  ،زادهع.، رسول   ،فر  یغ.، تهران   ،نژاد  یا.، داور  ع.  ،انیشکوه

 .560-549،  (3)28  ،یاهیگ  یهامجله پژوهش بادام.    یشیرو  یهاه یپا  ییایمیوشیب

اثر کم آبیاری در مراحل رشد و توسعه میوه بر میزان عناصر و عملکرد بادام.    (.1391)  ا.  ،فتاحی  و  م.  ،س. ا.، تاتاری  ،ر.، موسوی  ،محمدی  علی

 . 159-143  (،2)26،  پژوهش آب در کشاورزی )علوم خاک و آب(

  .سیسیرقم آمف  تونیز  یو عملکرد   یشناختوه ی م  ،یشیرو  یهایژگی شده بر و  میتنظ  یار ی. اثر کسر آب(1397)م.    ا.  ی،ر یام  یحاج  و  ر.  ی،غلام

 .72-63  (،1)5  ،یاهیگ  دیتول  یعلم  هینشر

 صفحه.  133  ران،یا  یو درمان(، نشر علم کشاورز  هیصنعت، تغذ  ،ی)کشاورز  . بادام( 1389)  ش.  ی،مقصود 

و عملکرد سال بعد    وهیم  لیتشک   ،یگلده  یآبیاری در دوره پس از برداشت رو کم  ری. تاث(1392)  .ی، مو تاتار  ،ی محمدیعل  ،س. ا.، ر.  ،یموسو 

 . همدان  ران،یا  یکنگره علوم باغبان  نی. مجموعه مقالات هشتم"ییماما"درختان بادام رقم

. اثر کم آبیاری در مراحل مختلف فنولوژیکی رشد و نمو میوه بر عملکرد بادام رقم مامایی.  (1388)م.    ،تاتاری  و  ر.  ،س. ا.، علی محمدی   ،موسوی

 .227-207  (،2)25،  مجله به زراعی نهال و بذر )نهال و بذر(

Ahanger, M. A., Akram, N. A., Ashraf, M., Alyemeni, M. N., Wijaya, L., & Ahmad, P. (2017). Signal transduction 

and biotechnology in response to environmental stresses. Biologia Plantarum, 61(3), 401-416. 

Álvarez, S., Martín, H., Barajas, E., Rubio, J. A., & Vivaldi, G. A. (2020). Rootstock effects on water relations of 

young almond trees (cv. Soleta) when subjected to water stress and rehydration, Water, 12(12), 3319. 

Bogati, K., & Walczak, M. (2022). The impact of drought stress on soil microbial community, enzyme activities and 

plants. Agronomy, 12(1), 189. 

Cal, A. J., Sanciangco, M., Rebolledo, M. C., Luquet, D., Torres, R. O., McNally, K. L., & Henry, A. (2019). Leaf 

morphology, rather than plant water status, underlies genetic variation of rice leaf rolling under drought. Plant, cell 

& environment, 42(5), 1532-1544. 

Condon, A. G. (2020). Drying times: plant traits to improve crop water use efficiency and yield. Journal of 

Experimental Botany, 71(7), 2239-2252. 

Khoyerdi, F. F., Shamshiri, M. H., & Estaji, A. (2016). Changes in some physiological and osmotic parameters of 

several pistachio genotypes under drought stress. Scientia horticulturae, 198, 44-51. 

Nikbakht, J. (2019). Investigation on the changes of some biochemical traits of almond genotypes leaves under drought 

stress on the GN15 rootstock. Journal of Plant Process and Function, 8(29), 15-30. 

Fulton, A., Grant, J., Buchner, R., & Connell, J. (2014). Using the pressure chamber for irrigation management in 

walnut, almond and prune. 

Goldhamer, D. A., Viveros, M., & Salinas, M. (2006). Regulated deficit irrigation in almonds: effects of variations in 

applied water and stress timing on yield and yield components. Irrigation Science, 24(2), 101-114. 

Gutiérrez-Gordillo, S., Durán Zuazo, V. H., Hernández-Santana, V., Ferrera Gil, F., García Escalera, A., Amores-

Agüera, J. J., & García-Tejero, I. F. (2020). Cultivar dependent impact on yield and its components of young almond 

trees under sustained-deficit irrigation in semi-arid environments. Agronomy, 10(5), 733. 



 1403و زمستان    زیی،  پا2شماره    3جلد    ،مجله پژوهش در علوم باغبانی

160 

 

Huang, Y. Y., Deng, M. H., Peng, C. X., & Wen, J. F. (2020). Studies on the response of lily petal antioxidant enzyme 

system to drought stress. 788-796. 

Intrigliolo, D. S., & Castel, J. R. (2006). Performance of various water stress indicators for prediction of fruit size 

response to deficit irrigation in plum. Agricultural Water Management, 83(1-2), 173-180. 

Isaakidis, A., Sotiropoulos, T., Almaliotis, D., Therios, I., & Stylianidis, D. (2004). Response to severe water stress of 

the almond (Prunus amygdalus)’Ferragnès’ grafted on eight rootstocks. New Zealand Journal of Crop and 

Horticultural Science, 32(4), 355-362. 

Lipan, L., Cano-Lamadrid, M., Hernández, F., Sendra, E., Corell, M., Vázquez-Araújo, L., ... & Carbonell-Barrachina, 

Á. A. (2020). Long-term correlation between water deficit and quality markers in hydrosostainable almonds. 

Agronomy, 10(10), 1470. 

Marschner, H. (2012). Marschner's mineral nutrition of higher plants. Academic press. 

Martínez-García, P. J., Hartung, J., Pérez de los Cobos, F., Martínez-García, P., Jalili, S., Sánchez-Roldán, J. M., ... & 

Martínez-Gómez, P. (2020). Temporal response to drought stress in several Prunus rootstocks and wild species. 

Agronomy, 10(9), 1383. 

Najafian, S. H., Rahemi, M., & Tavallali, V. (2008). Effect of salinity on tolerance of two bitter almond rootstocks. 

Oliveira, I., Meyer, A., Afonso, S., & Gonçalves, B. (2018). Compared leaf anatomy and water relations of commercial 

and traditional Prunus dulcis (Mill.) cultivars under rain-fed conditions. Scientia Horticulturae, 229, 226-232. 

Palasciano, M., Logoluso, V., & Lipari, E. (2013, May). Differences in drought tolerance in almond cultivars grown 

in Apulia region (Southeast Italy). In VI International Symposium on Almonds and Pistachios, 1028, 319-324. 

Prgomet, I., Pascual-Seva, N., Morais, M. C., Aires, A., Barreales, D., Ribeiro, A. C., ... & Gonçalves, B. (2020). 

Physiological and biochemical performance of almond trees under deficit irrigation. Scientia Horticulturae, 261, 

108990. 

Salehi-Lisar, S. Y., & Bakhshayeshan-Agdam, H. (2020). Agronomic crop responses and tolerance to drought stress. In 

Agronomic Crops: Volume 3: Stress Responses and Tolerance (pp. 63-91). Singapore: Springer Singapore. 

Stewart, W. L., Fulton, A. E., Krueger, W. H., Lampinen, B. D., & Shackel, K. A. (2011). Regulated deficit irrigation 

reduces water use of almonds without affecting yield. California Agriculture, 65(2). 

Treder, W., Konopacki, P., & Mika, A. (1996, September). Duration of water stress and its influence on the growth of 

nursery apple trees planted in containers under plastic tunnel conditions. In II International Symposium on Irrigation 

of Horticultural Crops 449 (pp. 541-544). 

 

 

 

 


